MA'RUZA: KIRISH ASOSIY TUSHUNCHALAR GIPOTEZALAR.

REJA
1. Materiallar garshiligi fani va uning moxiyati.
2. Konstruktsiya elementlari va tuzilmalari.
3. Tashqi kuchlar va ularning klassifikatsiyasi.
4. Ichki kuchlar va ularni aniglash. Kesish usuli. Kuchlanish va deformatsiya
hagida tushunchalar.
5. Materiallar garshiligi fanida gabul gilinadigan gipotezalar (cheklanishlar).

MATERIALLAR QARSHILIGINING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Materiallar garshiligi fani hagida

Har ganday mashina yoki inshootga nisbatan turlicha talablar qo‘yiladi. Mashina va
inshootlar go‘yilgan yuklar ta’siriga chidamli bo‘lishi, ya’ni ishlatilish davrining boshidan
oxirigacha xavf-xatarsiz ishlashi kerak.

Mashina va inshootlar mustahkam bo‘lish bilan birga, bikir bo‘lishi ham zarur, ya’ni
konstruksiyalar yoki ularning ayrim gismlari tashqi kuchlar ta’siridan katta deformatsiyalar hosil
gilmasligi kerak. Masalan, mustahkam qilib qurilgan ko‘prik ishlash davrida haddan tashqari
egilib ketishi natijasida ko*ngilsiz hodisalar ro‘y berishi mumkin.

Konstruksiya yoki uning qismlari mustahkamligini yo‘qotishdan oldin, shaklini
o‘zgartirish oqibatida ustuvorligini yo‘qotishi natijasida ham yemirilishi mumkin, bunday
hollarda konstruksiya o‘z ustuvorligini yo*qotadi deb atash gabul gilingan.

Konstruksiyani va konstruksiya gismlarini ham mustahkam, ham bikir, ham ustuvor
gilishning har xil yo‘llari bor, ulardan eng asosiysi konstruksiya gismlari ko‘ndalang kesimining
o‘lchamlarini kattalashtirishdir. Biroq har ganday inshoot qurish uchun mehnat ham, material
ham eng kam sarf qgilinishi lozim, binobarin, muhandislar tegishli hisoblar gilish natijasida
loyihaning turli variantlarini tuzadilar va bu variantlar orasidan eng arzonini va yuqorida
go‘yilgan uchta asosiy talabga javob beradiganini tanlab oladilar.

Yugorida bayon gilinganlarga asoslanib, materiallar garshiligi fanini bunday ta’riflash
mumkin: materiallar garshiligi mashina va inshoot gismlarining mustahkam, bikir va ustuvor
bo‘lishini hisoblashda zarur bo‘lgan zo‘rigish va deformatsiyalarni aniglash usullarini
o‘rgatuvchi fandir.
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Materiallar qgarshiligi haqgidagi dastlabki nazariy ishlarni XVII asrda Galiley bajargan
bo‘lsa ham, ammo materiallarning fizik xossalarini e’tiborga olmaganligi sababli katta
nugsonlarga yo‘l go‘ygan edi.

Materiallar garshiligini o*rganishga asos soluvchi tajribalarni dastlab XV11 asrda mashhur
fiziklar: Guk, Mariiott, Dyugamel, Kulon va boshgalar o‘tkazgan edi.

Rossiyada materiallar garshiligi faniga XVI1II asrdan boshlab asos solinadi, XIX asrda
D.I. Juravskiy, X. S. Golovin, F. S. Yasinskiy va A. V. Gadolin kabi rus olimlarning gilgan
ishlari jahonga mashhur bo‘ldi.

XX asrning boshlarida I. G. Bubnov, A. N, Krilov, B. G. Galyorkin, S. P. Timoshenko, P.
F. Papkovich kabi olimlarning ishlari materiallar garshiligi fanining takomillashuviga katta ta’sir
ko‘rsatdi.

Shuningdek, N. M. Belyayev, M. M. Filonenko-Borodich, V. A. Gastyev, A. A. llyushin,
V. V. Sakolovskiy, X. A. Raxmatullin, V. Z. Vlasov, M. T. O‘rozboyev va boshqalar materiallar
garshiligining ayrim bo‘limlaridan mustaqil fanlar yaratdilar.

Shak-shubhasizki, boshga fanlarda bo‘lgani kabi, materiallar garshiligi fanida ham
hozirgacha hal gilinmagan masalalar juda ko‘p, ammo bular kelajakda, albatta, hal gilinadi.

Materiallar garshiligi va nazariy mexanika

Nazariy mexanika moddiy nugtalar va material nuqtalar sistemasining harakati hamda
ularning muvozanatini tekshiradi. Nugtalar sitemasining oddiy misoli tarigasida absolyut gattiq
jismni olish mumkin. Absolyut gattiq jismga tashqi kuch ta’sir gilganda uning zarrachalari
oralig‘i, ya’ni jismning shakl va o‘lchamlari o‘zgarmaydi. Nazariy mexanikaning gonun va
formulalari deformatsiyasi e’tiborga olinmaydigan jismlar uchungina to*g‘ridir. Masalan, juda
bikir gilib tayyorlangan mexanizm zvenolarining deformatsiyalari e’tiborga olinmaganligidan
ularning tezlik va tezlanishlari gattiq jismlar mexanikasining goidalari asosida hisoblanganda
ham aniq natijalar chigadi. Statik aniq to‘sinlarning reaksiyalarini, statik aniq fermalarning
sterjenlaridagi zo‘rigishlarni topishda shu konstruksiyalarning gismlari bikir bo‘lganligi uchun
hisoblashning hech ganday ma’nosi yo‘q, chunki, ular deformatsiyalanmasligi va yemirilmasligi
lozim, bu esa absolyut gattiq jism degan nomning o‘zidan ravshan. Shu bilan birga, statikaning
ayrim masalalari, chunonchi reaksiya va zo‘rigish kuchlarini topish masalasi borki, bunday
hollarda jismlarning shakli va o‘lchamlari o‘zgarishini hisobga olmay bo‘lmaydi. Bunday
masalalar statik anigmas masalalardir.

Materiallar garshiligi nazariy mexanikaga ko‘p jihatdan o‘xshab ketadi. Darhaqiqat, ikki
fan ham inshoot gismlariga kuchlarning ko‘rsatgan ta’sirini o‘rganadi. Nazariy mexanikada
jismlar absolyut qattiq deb qaraladi. Birog, materiallar garshiligida masalalarning qo*yilishi
nazariy mexanikadagidan bir muhim xususiyati jihatidan farq qgiladi, ya’ni materiallar
garshiligida jismlar tashqi kuch ta’sirida oz geometrik shaklini ma’lum darajada o‘zgartiradi deb
garaladi. Jismlarning o0‘z geometrik shaklini o*zgartirishi deformatsiya deb ataladi.

Agar jismda tashqi kuch ta’siridan hosil bo‘lgan deformatsiya kuch olingach yo‘qolib
ketsa, bunday deformatsiya elastik deformatsiya deyiladi. Agar jismdan tashqi kuch olinganda
deformatsiya yo*‘qolmasa, bunday deformatsiya qoldiq yoki plastik deformatsiya deb ataladi.

Deformatsiyalar xarakteri kuchning migdoriga bog‘lig. Biror deformatsiyani vujudga
keltirayotgan kuchning miqgdori ma’lum chegaradan ortib ketmasa, jismda fagat elastik
deformatsiya vujudga keladi, aks holda qoldig deformatsiya ham hosil bo*ladi.



Ma’lumki, inshootlarning gismlarida qoldig deformatsiya vujudga kelishiga yo‘l
go‘ymaslik zarur.

Agar jismning sirtida uzunligi dx bo‘lgan bir to‘g‘ri to‘rtburchak olsak (1-shakl, a)
deformatsiyadan keyin to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlarning uzunligi gisgaradi yoki uzayadi (1-

shakl, b), tomonlarining 0‘zi esa avvalgi holatiga nisbatan og*adi (1-shakl, v).
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To‘g‘ri to‘rtburchak tomonlari uzunligining yoki umuman jism sirtida chizilgan kesma
uzunligining o‘zgarishi chizigli deformatsiyasi deyiladi. To‘g‘ri to‘rtburchak tomonlari orasidagi
to*g‘ri burchakning ozgarishi (y) burchak deformatsiyasi yoki siljish deformatsiyasi deyiladi;
bunda g siljish burchagi.

Bo‘ylama o‘Ichamning uzayishi to‘la cho‘zilish yoki absolyut cho‘zilish deb, bo‘ylama
o‘lchamning gisqgarishi esa absolyut gisgarish deb ataladi. Absolyut cho‘zilish yoki absolyut
gisqarish kesma o‘lchami belgilangan harfga garab, Adx, Al kabi harflar orgali belgilanadi.
Ko*pgina hollarda kesmaning uzunlik birligiga to‘g‘ri keladigan deformatsiyalar har jihatdan
qulay bo‘ladi, chunonchi:

Adx . Al
e=—— yokie=—
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Bunday deformatsiyalar nisbiy deformatsiya deyiladi; nisbiy deformatsiya o‘lchamsiz
miqdor bo‘ladi. Demak, sterjenning deformatsiyasi (€) chizigli va (y) siljish deformatsiyalaridan
iborat bo*lar ekan.

Konstruksiya elementlari va ularning tuzilishi

Turmushda uchraydigan konstruksiya turlari xilma-xil bo‘lib, ancha murakkab tuziladi.
Ularning elementlari esa oddiy ko‘rinishga ega bo‘lib, quyidagi: g‘o‘la, plastinka yoki plita,
gobig, vazmin-zamin, sterjen, to‘sin va ramalardan iborat bo‘ladi. Ko‘ndalang kesim o‘lchamlari
uzunlik o‘lchamiga garaganda yetarlicha kichik bo‘lgan jismlar g*o*la deb ataladi.

Zismning galinligiga nisbatan golgan ikki o‘lchami katta bo‘lsa, bunday jism plita yoki
plastinka deyiladi.

Agar jism egri sirt bilan chegaralangan bo‘lsa, bu jism qobiq deb ataladi.

Uch o‘lchovi bir xil tartibda bo‘lgan jismlar massiv deyiladi, masalan, binolarning
vazmin poydevorlari, koprik tayanchlari va shunga o*xshashlar massivlardir.

Bir necha sterjenning sharnirlar yordamida tutashtirilishidan hosil bo‘lgan sistema geometric
0‘zgarmas bo‘lsa, bunday sistema ferma deb ataladi. Ferma sterjenlarida sharnirlar bo‘lganligi
uchun ular fagat sho‘zilish yoki sigilishga qgarshilik ko*rsatadi.

Sirtgi kuchlar va ularning klassifikatsiyasi

Konstruksiyalarga ta’sir etuvchi kuchlar, asosan sirtqi va hajmiy kuchlar kabi ikki
guruhga bo‘linadi.



Jismga go‘“shni ikkinchi jismdan o‘tadigan kuchlar sirtgi kuchlar deyiladi.

Jismning barcha ichki nugtalariga ta’sir giluvchi kuchlar hajmiy kuchlar deyiladi. Bunga
harakatlanayotgan jismning 0z og‘irligidan hosil bo*ladigan inersiya kuchi misol bo‘ladi.

Tashqi kuchlar bir nugtaga qo‘yilgan yoki tekis tagsimlangan bo‘ladi. Kuchlar bundan
tashqari statik va dinamik kuchlarga bo‘linadi.

1960 yilda halgaro o‘lchov birliklari tizimi kiritildi. Bu sistema SI (Si) sistemasi deb
ataladi. Bu sistemaga ko‘ra asosiy o‘lchov uchun 1 kg massa gabul gilindi va kuch o‘Ichovi
uchun undan kelib chiquvchi migdor gabul gilindi. SI sistemasida kuchning o‘Ichov birligi etib

1kg massaga 1 m/s2 tezlanish beruvchi kuch gabul gilinadi. Bu o‘Ichov 1 N deb gabul gilindi.
1kgk=9,81N=10N,
1N=10" MN demak 1 tk =10~ MN,

1 MN =10 N.

Shu tufayli massa o‘lchovi quyidagicha bo‘ladi:
1kg=0,1 kg-k s*/m,

chunki 1 kg-k =9,81 kg m/s®.

Bosim (kuchlanish)
2 2 5 2 -1 2
1kgk/sm =10N/sm =10 N/m =10 MN/m .
Ish (energiya)
1 kg.k m =10 Nm = 10-2 MN m,
1Nm=10"1kg.km=10"4tkm.
Sl tizimida ish birligi uchun 1IN kuchni 1m yo‘lda bajargan ishi gabul gilindi. Bunga «Joul»
deyiladi va J harfi bilan belgilanadi.

Ichki kuchlar. Kesish usuli

Tashqi kuchlar ta’sirida g‘o‘la deformatsiyalanadi va uning ko*‘ndalang kesimlarida ichki
kuchlar  (kesilgan bo‘lak zarrachalarining o‘zaro ta’sir kuchlari) hosil bo‘ladi. Bularni
ko‘pincha, zo‘rigish kuchlari deyiladi. Zarrachalar muvozanatini saglovchi reaksiya kuchlari
ichki kuchlar yoki zo‘rigish kuchlari deyiladi. G*o‘la kesimlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigish
kuchlarining teng ta‘sir etuvchisini topish uchun kesish usulidan foydalaniladi.

G‘o‘laga qo‘yilgan P, P,, P,, P, kuchlar sistemasi ta’siridan uning tayanchlarida P, P,
reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi (tayanchlar chizmada ko‘rsatilmagan).

G*o‘laning biror kesimidagi ichki kuchlarni aniglash uchun quyidagi to‘rtta ish ketma-ket
bajarilishi lozim:
1) g‘o‘laning biror nuqgtasidagi zo‘rigish kuchini aniglash uchun, g‘o‘la shu nugtadan o‘tuvchi p
tekislik bilan fikran kesilib, ikkita — A va B gismlarga ajraladi;

2) ajratilgan gismlarning biri, masalan, o‘ng tomoni tashlab yuborilib, chap tomoni qoldiriladi.
Bunda golgan gismning muvozanati buziladi;

3) tashlangan gismning golgan gismiga ilgari ko‘rsatgan ta’siri F,, F, ..., Fp kuchlar bilan
almashtiriladi, bu kuchlar kesim yuzi bo‘yicha tagsimlanadi ya’ni ular kesimning har bir
nugtasiga qo‘yilgan bo‘lishi kerak;



4) goldirilgan chap gismining muvozanat sharti yoziladi.

Agar g‘o‘laning qoldirilgan gismiga ta’sir gilgan hamma kuchlar bir tekislikda bo‘lsa,
statikaning quyidagi muvozanat tenglamalaridan foydalanish mumkin:

Y X, =0, YY =0 Y M=0. Ly

Noma’lum ichki kuchlarning soni cheksiz ko‘p bo‘lgani sababli ularni (1.1) tenglamalar
vositasida topib bo‘lmaydi. Binobarin tashqgi kuchlar ta’siridan g‘o‘lada hosil bo‘ladigan
deformatsiyani tekshirishga to‘g‘ri keladi. Deformatsiyaga garab, g‘o‘laning ko‘ndalang kesim
yuzasida ichki kuchlarning tagsimlanish gonunini bilamiz, shundan so‘ng esa g‘o‘laga
go‘yilgan kuchlarni bir bosh vektor va bir bosh momentga keltirib, masalani (1.1) tenglamalar
yordamida yecha olamiz
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Shunday qilib, ichki kuchlarni to*la-to‘kis aniglash uchun uning quyidagi uch tomonini
tekshirish kerak bo*ladi:

a) statik tomoni, ya’ni g*o‘laning tekshirilayotgan gismi uchun muvozanat tenglamalari tuziladi;
b) geometrik tomoni, ya’ni g*o‘laning deformatsiyasini tekshirish;

v) fizik tomoni, ya’ni g‘o‘la deformatsiyasi bo*yicha ichki kuchlarning tagsimlanish gonunini
bilish.

Yugoridagi bayon etilgan ishlar bajarilgandan so‘ng ichki kuchlarni (zo‘rigish kuchlarini)
aniglay olamiz.

Kuchlanishlar

Yuqorida ichki kuchlarni kesim yuzasiga tekis tagsimlangan va bu yuzaning har bir
nugtasiga quyilgan deb faraz gilgan edik. Biror kesimning ma’lum nuqtasidagi ichki kuch
intensivligining (jadalligining) migdorini aniglash uchun kuchlanish tushunchasi kiritiladi.

Kesimning biror nugtasida AA elementar yuzachaga ta’sir etayotgan ichki kuchlarning
teng ta’sir etuvchisi AP bo‘Isin. U holda,
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P. A (1.2) ga o‘rtacha kuchlanish deyiladi.
P=lim AP (1.3) a haqgigiy kuchlanish deyiladi
= AA : ga haqiqry y :

Kuchlanishning o‘Ichov birligi N/m?.

i AF
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Kesimning biror nuqtasiga ta’sir etayotgan P kuchlanishni kesim yuzasiga perpendikulyar
va parallel yo‘nalgan ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz. Bu tashkil etuvchilarni ¢ - normal
kuchlanish, T - urinma kuchlanish deyiladi.

Bu uchchala kuchlanishlar orasida quyidagicha munosabat o‘rinli bo*ladi:
P=+s?+t? (1.4)
Kelgusida fagat normal va urinma kuchlanishlar bilan ish ko*ramiz.

Ba’zi hollarda P vektorni uchta koordinata o“qlariga parallel tashkil etuvchilarga ajratish
qulay bo‘ladi.

Bular O Ty Ty lardir.

Endi g’o’lanning ko‘ndalang kesimidagi kuch faktorlari bilan kuchlanishlar orasidagi
munosabatlarni tuzamiz: o, Ty T kuchlanishlarni AF elementar yuzachaga ko‘paytirib,

elementar ichki kuchlarni aniglaymiz:
dN, =s, -dF;
de =t -dF;
dQ, =t ,-dF.

bu elementar ichki kuchlarni g‘o‘la ko*ndalang kesim yuzasi bo‘yicha yig‘ib, bosh vektorning
tashkil etuvchilari uchun quyidagi ifodalarni hosil gilamiz:



N, =s,dF;
F

Qyzﬁwdﬁ
F
QZ:JtXZdF.
F

Har ganday elementar ichki kuchni tegishli o‘qgacha bo‘lgan masofaga ko‘paytirib, ularning
elementar momentlarini aniglaymiz:

M, =t, dF-z+t,, dF-y;
dM, =s ,dF-z;
dM, =s  dF-y.

Bu elementar momentlarni ko‘ndalang kesim yuzi bo‘yicha yig‘ib, bosh moment tashkil
etuvchilarini aniglaymiz:

MX:I (z-t Yt XZ)dF;
F

Myz_[ s . zdF;
F

MZ=IS .~ ydF.
F

Bu formulalar yordamida ichki kuch faktorlaridan kuchlanishlarni aniglash mumkin.

Materiallar garshiligi fanida gabul gilingan gipotezalar

Konstruksiya elementlarini hisoblash ishlarini osonlashtirish maqgsadida quyidagi
gipotezalar gabul gilinadi:

1-gipoteza. Jism materiali yaxlit (g*ovaksiz) deb hisoblanadi. Bu gipoteza real materiallar uchun
matematik analizning uzluksiz funksiya formulalarini ishlatishga asos bo*ladi.

2-gipoteza. Jism materiali bir jinsli va izotrop deb olinadi, ya’ni material har bir nugtasida turli
tomonga garab bir xil xususiyatga ega deb hisoblanadi.

3-gipoteza. Jism kuch go‘yilishdan oldin unda boshlang*ich zo‘rigish kuchlari bo‘Imaydi deb
faraz gilinadi.

4-gipoteza. Kuchlar ta’sirining mustaqillilik prinsipi. Bu prinsipga ko‘ra kuchlar sistemasi
ta’sirining natijasi bu kuchlarni yoki ketma-ket, yoki tartibsiz qo‘yilishidan hosil bo*ladigan
ta’sirlar natijasi teng deb faraz gilinadi.

«Ta’sir natijasi» deganda jismda ichki kuch ta’siridan uning ayrim nugtalarida hosil bo*ladigan
deformatsiya va ko*chishlar tushuniladi.

Bu prinsipdan nazariy mexanikada foydalanilsada, deformatsiyala-nuvchi jismlar uchun undan
quyidagi ikki shart:

1) jismning istalgan nuqgtasidagi ko‘chish uning o‘lchamlariga nisbatan juda ham kichik
bo‘lishi sharti;

2) ko‘chishlar deformatsiyalarning natijasi bo‘lganligidan, u ta’sir etuvchi kuchlarga
proporsional, ya’ni chizigli bog‘langan bo‘lishi sharti bajarilgan tagdirdagina foydalanishi
mumkin.



5 — Gipoteza. Sen-Venan prinsipi.

Jismga go‘yilgan kuchning ta’sir nuqgtasidan yetarlicha uzogda joylashgan nuqtalarda hosil
bo‘ladigan ichki kuchlar xarakteri tashqi kuchning ta’sir xarakteriga bog‘lig emas. Bu prinsip
asosida, jismga u gadar katta bo‘lmagan yuzachalarda tagsimlangan kuchlar shu kuchlarning
teng ta’sir etuvchisini ifodalovchi bitta bir nugtaga qo‘yilgan kuch bilan almashtirilishi mumkin,
buning natijasida hisob-kitob ishi soddalashadi.



